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§. i. 

JLa résistance de l’air qu'éprouve le ballon daas 
son mouvement horizontal, se diminuera considérable- 
ment si on lui donne la forme d'un sphéroïde pro- 
longé, dont les deux extrémités sont aiguisées. 

Le corps que nous montre la fig. 1. tab. I. re- 
présente donc un aérostat, produit du segment ACBA, 
qui se tourne autour de la corde AB ; et nous sup- 
posons que la plus grande latitude du sphéroïde soit 
= 16, sa longueur =160 pieds de Paris; et que 
son mouvement se fasse dans la direction de l'axe 
B A. Si le vêtement de ce ballon a été construit 
de taffetas bien dense et verni, et qu'il a été rempli 
d’air inflammable purifié, sa force d’élévation sera en- 
viron = 800 livres, dans une densité moyenne de 
l’air. 

» • ' . 

La figure première représente la construction de 

l'aérostat avec la gondole; la seconde le plan de la 
gondole même. 

Le milieu de la gondole servira de logis aux 
aéronautes, et il faudra pour cette raison qu'elle soit 
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construite d’entrelacs bien forts ; les pièces ajoutées 
et aiguisées B HD et G IA, fig. 2., doivent être 
, faites d’une carcasse légère de bois, et le tout doit 
être revêtu en-debors d’une couverture de cuir verni. 

Quatre fenêtres aux côtés de la gondole éclaire- 
ront son intérieur; pour y monter, on se servira de 
la porte a’b' fig. 1. 

Une table soit attachée dans la gondole près de 
a, fig. 2. ; dans le dessus de la table soit placé un 
télescope vertical, de sorte que le tube avec l’ocu- 
laire déborde le dessus de la table; mais le tube 
avec le verre objectif doit être placé dans une ou- 
verture ronde au fond de la gondole. 

Ce télescope servira à observer le mouvement 
apparent des objets en-bas, pour en savoir juger la 
direction du mouvement de l’aérostat. 

, La roue alairc G, fig. 1., est tournée de dedans 
de la gondole même par la roue de treuil verticale 
près de g, fig. 2., à l’aide d’une corde double sans fin. 

Des câbles attachés à la périphérie des roues de 
treuil e et c, fig. 1. tab. II., surpassent près de 
k et h deux poulies, qui se trouvent à l’équateur 
du ballon, et tiennent par scs deux autres bouts à 
une perche qui porte l’ancre tu Une corde sans 
fin est mise autour de la roue A, et autour des 
roues de treuil « et c, afin qu’on puisse par cette 
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préparation [lever ou faire descendre l’ancre de de- 
dans de la gondole. 

Un escalier près de h, fig. 2. tab. I., mène au 
tillac de la gondole. A la surface extérieure du 
ballon soit adapté un filet, à qui se joint une car- 
casse de bois, à laquelle tient la gondole et la roue 
alaire. Les sangles qui portent la gondole sont at- 
tachées de leurs extrémités aux porteurs ml , ih, 
no , p q , fig. 2. 

La longueur de la partie moyenne de la gon- 
dole AG BD est = 13, la plus grande latitude 
= 9, et la profondeur = 64- pieds. La latitude 
de la gondole est donc à sa longueur comme 1 à 7. 

§. 2 . 

La préparation au moyen de laquelle la roue 
alaire est tournée de dedans de la gondole même, 
se représente en profil fig. 1. tab. II. Cette roue 
alaire est composée de quatre ailes, ou rames, a, d , 
f, g, en forme de triangles isocèles, qui sont at- 
tachées de leurs bouté autour d un treuil, l’une au- 
près de l'autre sous le même angle, de sorte que 
chaque paire de ces rames, qui sont opposées l’une 
à l’autre, se coupent mutuellement. Il serait encore 
plus avantageux de construire la roue alaire de ma- 
nière que les rames triangulaires soient attachées 

1 * 
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I une apres l'autre; car en ce cas le vent frapperait 
seulement la première paire des ailes. La roue de 
treuil B, fig. 1. tab. TT., est liée avec la roue de 
treuil g , fig. 2. tab. I., par une corde double sans 
fin. La roue de treuil B étant attachée au treuil 
de la roue alaire, celle-ci se tournera quand on 
tourne la manivelle près de g. La corde double 
sans fin par laquelle sont liées les roues de treuil 
B et g, engrenera avec plus de succès dans la pé- 
riphérie des roues de trenij, lorsqu'on aura liées 
d’après fig. 2. tab. II. les deux cordes parallèles, 
dans la même distance, par de petites traverses, et 
que l'on aura attaché à la périphérie des roues de 
treuil deux rangs de ferrets de bois, dont les têtes 
sont arrondies. 

• Entre le ballon et la gondole soit étendue une 
, corde, au moyen de laquelle on pourra hausser la 
voile triangulaire fig. 1. tab. I.; cette voile peut être 
mise dans la position nécessaire par des cordes de 
dedans de la gondole. 

L’aérostat, que nous montre la figure 1. tab. I., 
est garni de deux gouvernails. Le gouvernail trian- 
gulaire près de /, est construit d'un cadre léger, sur 
lequel est étendu du taffetas verni, et qui est retenu 
dans la position nécessaire par des étaies de bois 
près de K , et par uu contre-poids près de L. T an 
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que le ballon n’a pas encore reçu la célérité du 
vent, son axe restera, à l’aide de ce gouvernail, dans 
la direction du vent. 

Mais pendant le câline, et lorsque le ballon aura 
acquis la célérité du vent, on fera usage du second 
gouvernail près de H, fig. 1. tab. I. Ce gouver- 
nail est une aile triangulaire, qni est attachée avec 
sa pointe au treuil my sous un angle de 35-^°, et 
à qui est opposé un contre-poids près de z. Le 
treuil my , auquel tient l’aile, est suspendn à l'étrier 
mz‘y\ et celui -ci peut être tourné de côté autour 
du point z' par des cordes on, ql. En mettant 
donc cet étrier à l’aide de ces cordes dans une telle 
position que la plaine m z’y soit peqicndiculaire sur 
la plaine prolongée ACBA , et faisant ensuite aller 
l'aile par moyen de la corde double sans lin, l'aé- 
rostat se tournera autour de la verticale CD. La 
corde sans lin est mise près de m autour du trenil 
de l’aile, et dans la gondole autour d’un cylindre • avec 
nne manivelle, de sorte que, si la manivelle se tourne, 
l’aile près de H se tonrne en môme teins avec lui. 
Si l’on voudrait arrêter l’aérostat se mouvant autour 
de sa verticale, on n’aurait qu’à tourner l’aile quel- 
ques fois dans la direction opposée, et enguite la pla- 
cer tellement que sa plaine soit parallèle à la plaine 
ACBA. 



Le gouvernail triangulaire rectangle près de / a 
une hauteur de 5, et une base de 30 pieds; par 
conséquent une snrface de 75 pieds quarrés. 'L’au- 
tre gouvernail plus petit près de H, a la forme d’un 
triangle isocèle; sa hauteur est = 4, sa base = 4 
pieds, et sa surface = 8 pieds quarrés. 

Mais si l’aérostat n’est pas entièrement rempli 
d’air inflammable, on pourra sans le secours d’une 
ancre le faire descendre d’une hauteur donnée. Car 
il ne faudra pour cet effet que placer au-dessus du 
plancher de la gondole une roue alaire verticale, et 
donner à cette roue quatre ailes triangulaires iso- 
cèles, qui sont attachées à un treuil vertical, de 
sorte que ces ailes soient arrangées autour du treuil 
de la même manière que l’on a observée à l’égard 
de la roue alaire G. En faisant aller de dedans de 
la gondole cette roue alaire verticale dans la direc- 
tion nécessaire, l’aérostat s’élèvera peu -à- peu, ou 
tombera, selon qu’on tourne la roue. H vaudrait 
mieux de donner à la roue alaire, au lieu de qua- 
tre ailes, plusieurs, p. e. dix ailes, car alors cha- 
cune de ces ailes n’aurait qu'une hauteur de 3 pieds, 
la base étant == 2 pieds, de sorte que la surface 
de tontes les ailes serait = 30 pieds, ce qui suffi- - 
rait pour cet effet. 
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§. 3. 

D faut qnc le compas aeronautique, fig. 1. tab.HL, 
•oit composé d'une vitre ronde A B CDA, snr le 
diamètre de laquelle est gravée une ligne droite a b. 
Au centre de cette vitre soit placé un fcrret, sur 
lequel se trouve l’aiguille aimantée de\ sous la vi- 
tre soit un cercle divisé en degrés, au diamètre du- 
quel est étendu uu fil d’argent qui est attaché à 
son Lord. Le tube objectif LG, fig. 2., d’un té- 
lescope astronomique soit attaché d’un de scs bouts 
aut fond de la gondole, dans l’ouverture FG, où il 
y a la vitre objective; et l’autre bout du tube doit 
percer le dessus de la table OQ. 

E faut que ce cercle, dont nous avons fait men- 
tion, soit attaché au bord intérieur du tube objectif 
près de L et K, de sorte que le fil d’argent f g, 
fig. 1., reste toujours parallèle à l’axe AB de l’aé- 
rostat, fig. 1. tab. I., supposé qu’on le tourne antour 
de sa verticale. 

La vitre avec l’aiguille aimantée est attachée 
dans le tube oculaire DBCPAE, fig. 2. tab. HL, 
au foyer de la vitre oculaire. 

En tournant donc le tube oculaire autour de son 
axe, la vitre avec la ligne y gravée sc tournera en 
même tems, pendant que l’aiguille aimantée reste im- 
mobile dans sa position ; mais si le ballon se tourne 



8 


t 


avec la gondole autour de la verticale, le fil d'ar- 
gent f g se tournera autour du centre du cercle, et 
indiquera l’angle que Taxe de l’aérostat forme avec 
la direction de l’aiguille aimantée. 


Pour prouver ce que nous avons dit de l'usage 
du compas aéronautique, il faut supposer que le bal- 
lon se meuve dans la direction et avec la célérité 
du vent, et que b L, fig. 3. tab. JH., soit la cé- 
lérité que l’aérostat acquerrait dans la direction de 
son axe, à l'aide de la roue alaire; puis, que b N 
indique la direction et la vitesse du vent, et que 
Lb N soit enfin l'angle que les deux célérités de 
côté b L et b N forment ensemble ; car alors le mou- 
vement du ballon se fera dans la direction et avec 
la célérité bl ; par conséquent la direction de son 
mouvement déclinera de la direction du vent, de l’an- 
gle J b N. 

Soit donc 

b N = C, bh = c , lbN =(p , LbN=m 
et on aura 


If=c.sw.yj ; bf—C — c . cos. y; 
par conséquent 

c . sin. ip 

tang. q> = i . 

C — c . cos. y 


Mais si ip est un angle aigu, il viendra: 
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tang. (p = 


c . sin. tp 


C + C . C08. Ip 
en conséquence on obtiendra pour ces deux cas l'é- 
quation suivante: 


a • 


c . sin. rii 

. tang. (p = 


C+c. cos. ip 
On pourrait construire d’après cette formule un 
tableau, ponr en faire usage en cas de besoin. Car 
ayant calculé la valeur de c d’après la formule d... 
du paragraphe 10 de ce livre, ou déterminé cette 
valeur par des essais, on n'a qu'à prendre des va- 
leurs diverses pour ip et C, calculer ensuite les va- 
leurs correspondantes de <p d’après la formule a.,., 
et mettre enfin les valeurs de (p, C et ip en forme 
de tableau. Quant aux valeurs moyennes de -ip, on 
les pourra trouver par intercalation. 


En cas que c"ï> C, le mouvement du ballon s’ef- 
fectuera sous un angle très-grand jle déclination du 
cours du vent. Si l’on voulait, p. c., que la direc- 
tion du mouvement de l’aérostat fasse un angle droit 
avec le cours du vent, on a 

< p = 90°, tang. cp = oc , C — c . cos. ip = 0 ; 
par conséquent il viendra dans ce cas 
cos. ip = C: c. 

Ayant mis les valeurs de C, (p et ip en forme 
de tableau, on pourra faire usage du compas aéro- 
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nautique de la manière suivante. Car si b N in- 
dique , comme ci-dessus fig. 3. tab. HL, la direc- 
tion et la célérité du vent, et que l’on voudrait di- 
riger le ballon de 5 à /; il faudrait avant tout ob- 
server la célérité du vent, et la déclination de son 
chemin de la direction de l’aiguille aimantée, mettre 
ensuite le centre d’une boussole au point b d’une 
carte, sur laquelle les lieux b et I sont remarqués, 
et prendre enfin l’angle JbN=(p. Alors on cher- 
chera dans le tableau, pour les quantités connues 
(p, C et c, l’angle correspondant ip; ensuite on fera 
tourner le ballon par un aide quelconque, au moyen 
de l’aile II, fig. 1. tab. I., dans la direction néces- 
saire autour de sa verticale, jusqu’à ce que l’angle 
ce g, que fait le fil d’argent fg, fig. 1. tab. III;, 
avec la direction de l’aiguille aimantée, soit égal à 
l’angle Lbc — ip + Nbc, fig. 3. 

Par conséquent, si l’on cesse de tourner l’aéros- 
tat, pour quel effet on se sert de l’aile H ; et que, 
l’on continue de tourner la roue alaire G, le ballon 
prendra son chemin de b à /, avec un mouvement 
composé. 

L’angle IbN étant connu, on pourrait anssi don- 
ner à l’aérostat la direction nécessaire seulement par 
des essais. Car ayant placé le compas aéronautique 
de sorte que l’angle Cec, fig. 1., soit égal à l’an- 
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gle Jbc, fig. 3. tab. HL, il ne faut que tourner le 
ballon autour de sa verticale dans la direction né- 
cessaire, et le retenir en même tems dans un mou- 
vement progressif. En attendant on tâchera tenir le 
tube oculaire avec sa vitre dans une telle position 
que l’angle Ce c ne change pas, et on arrêtera enfin 
le tournoiement de l’aérostat, dès qu’on s’aperçoit 
que les objets en-bas se meuvent dans la direction 
AC, fig. 1. tab. III. 

§. 4. 

Le vêtement du ballon étant flexible, et ayant 
une force resserraute, il faudra que ce vêtement 
rempli d’air inflammable ait une telle forme que dans 
chaque point du vêtement de l’aérostat, le moment 
de la force resserrante soit égal et opposé au mo- 
ment de l’élasticité augmentée de l’air enfermé. Puis, 
si la surface du ballon a été produite du tournoie- 
ment d’une courbe simple autour de son axe; l’é- 
quilibre des forces ci-dessus rapportées aura alors 
lieu si la courbe produisante est un arc de çercle. 
Car soit un élément de la surface courbe = d f ; 
puis soit abaissée verticalement sur cet élément dans 
la direction du rayon de la courbe r de cet élé- 
ment, une force continuelle P ; soit de plus la force 
resserrante de la partie élémentaire df—X', le signe 
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intégral pour la circonférence entière de la surface 
courbe = S, et le signe de variation = d 1 ; et on 
aura pour l’équilibre des forces l’équation suivante: 
a . . . . SXiïdf — SP . df. dr — 0. *) 

En mettant à présent l'abscisse de la courbe 
produisante = * ; la coordonnée correspondante = u> ; 
un élément quelconque de la courbe = ds; et un 
autre élément, de l’arc (p pour le rayon 1 = drp; 
on obtiendra, en supposant qne dv — wd(p y cette 
équation : 

dj = dv.ds = dv J /dx 2 -J- dw 2 ; 
d'où l'on tire: 

ô'df = dâf = dâv . ds + dv . dô'x + drftpj. 

En intégrant ensuite la valeur de Xddf en rap- 
port des v quantités variables v, x et u>, de sorte que 
l'on prenne l’intégral pour la circonférence entière 
-de la snrface courbe, et que l’on omette les thèses 
qui se rapportent au commencement et à la fin de 
l'intégral, on aura: 


SXâdf = 


SSd — dvôv — SdvSdhÉlâx 


dv 

— SdvSd — Sw. 
ds 


ds 


*) Mécanique analytique par M. Lagrange. A Paris, 1788. 
1ère Partie, IV. Section, no. 15 et séq. 
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Prenant alors la distance qui descend dn som- 
met de la courbe sur le centre du cercle de la 
courbure dans la direction de l’abscisse x, = a, et 
la distance perpendiculaire qui, s'abaisse de l’axe de 
la courbe sur ce centre, = b, il viendra: 


r = y/ (ci— x)* + (d-Hv) 2 î 
en conséquence 


dr 


0 x 0 iv r r 


w 


=—^.$ x +—.dw, 

ds ds 


d’où il soit: 


— SPdfâr = — SPdvds f^dx + 

L^x âu> . 

— + SdvSP dw . âx — SclvSPdx . âw. 


En substituant alors les valeurs tronvées de 
SP df . ô'r, et SX .d'd f, dans l’équation a..., il 
viendra : v , 

0 = — Sâv S dv + SdvS\Pdw — d) dx \ . dx 
dv L ds J 


Sdv S|>dx+d . dw. 


Mais les coefficiens de dv, dx et âw étant in- 
dépendans l’un de l’autre, à cause de lu quantité 
indéfinie À, l’équation ci-dessus se divise dans ces 
trois équations: 
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b ... 0 = dMf dp; 

di> 


c ... 0 = P du) — d 
d ... 0 = + Pdx + d 


Xdx m 
~ds'' 
Xdw 


ds 


Des équations d... et c . . . on tire : 

,.A^: = c'-ï; 2 .... = c + <o; 

P ds ’ Pds ’ 


dtp c' — a: 


dx 


c + w 


0 =. (c' — a:) dx — (c + tp) dw. 


En intégrant ensuite, on obtiendra: 

(c+tp) 2 + (c' — x) 2 — c" 2 , 
où c, c', c" indiquent des quantités continuelles. 

L’équation (c -f-tp) 2 + (c' — x) 2 = c" 2 apparte- 
nant à un arc qui a été décrit avec le rayon c* 
sur la corde 2 c', il faut que la surface courbe soit 
un sphéroïde, produit du tournoiement d’un segment 
autour de sa corde. La surface sphérique parfaite 
satisfera donc aussi au problème, supposé que c— 0. 

Si l’on multiplie l’équation 1... par dtp, et 
l’équation 2... par dx, et que l'on ajonte ensuite 
ces deux équations ensemble, il viendra: ).ds — 
P (c'du> + cdx) + P (tpdx — xdtp); fXds — P 
[/"(c'dw + cdx) + (J'wdx — /xdtp)]; car on a 
const. = 0, pour x = 0, tp = 0, fwdx — 0, 
fXds = 0. 
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Mais comme on a de nouveau pour la circonfé- 
rence entière d’une section qui se fait par Taxe 
d’une surface courbe , ou à la fin de l’intégral, 
*r = O, «> = O, et que le signe f se change en 
S, il en suivra: S).ds — S2wdxP, on XA — PE, 
où A indique la circonférence entière de la section, 
«t E son aire. 

En supposant donc que X indique la fermeté 
absolue du vêtement de l’aérostat; P l'élasticité aug- 
mentée de l’air enfermé ; H la hauteur de baromè- 
tre à l'horizon ; h la hauteur de baromètre dans une 
hauteur donnée au-dessus de l’horizon, et q le poids 
d’un pied cubique de vif-argent, il viendra: XA — 
q ( H — h ) E. En prenant l’ouverture du ventilateur 
de l’aérostat = k; et la force que montre le res- 
sort en resserrant le clapet du ventilateur, = p, il 

X /t 

en suivra nécessairement que p<.kq ( H — — ), 

E 


c’est-à-dire, si l’on vent que le ventilateur s’ouvre 
lui-même dans la hauteur x , afin que l’aérostat 
ne se rompe pas. 


§. 5. 

Si l’on suppose le volume d’un corps qui se 
produit du tournoiement d’un segment autour de sa 
corde = V, sa surface =S, son diamètre =2 h, 
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le rapport de sa plus grande latitude à sa longueur, 
ou le rapport de son diamètre à son axe, = n ; la 
demi-périphérie du cercle pour le rayon 1, = n ; et 
arc. sin. 2n: (n 2 + 1) = y, il en viendra: 

«... S = M’. [ "^±‘ 2- 

b... r=tnh'. rg! -(V'(" ! +U (?_•-') 

. _ 

Car lorsqu’un arc 2 s se tourne autour de sa 
corde, et que l’on mette la distance perpendiculaire 
qu’il y a entre le centre de gravité de l’arc et la 
corde, =/, il s’en produira la surface S, = 4 Tifs. 

Prenant de plus la distance perpendiculaire qu’il 
y a entre le centre de gravité d'un segment 2 E, et 

A 

la corde lui appartenante, = jt, le volume du corps 
qui s’en produit, sera = V == 4 n k E. *) 

Si l’on met à présent le rayon de l’arc 2 s, = r, 
il en suivra 

r=/i(l+ra 2 ): 2; s = ri//=i/'/i(l-f-ra 2 ):2; E=^s.r 

-inh(r-h)=.h' .\t 

Mais comme 

*) Elémetis de statique pat Abel Burja. A Berlin et Liebau, 
1789. Partie Vlllèmc, §. 7. 
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f = [r . nh — ^sh ( n 2 — 1)J : s; 
k = [ 2 __ ^ Eh („a__i)] ; E, *) 

il s’en déduira, ayant substitué ces grandeurs dans 
les valeurs de S et F, la formule a . . ., de, même 
que la formule b . . . 


§. 6 . 

Si l’on suppose que l'aérostat, fig. 1. tab. I., 
se meuve dans la direction de son axe B A en l’air 
tranquille, et que sa face de secousse = F, on ob- 
tiendra, en retenant les dénominations du §. précé- 
dent, cette équation: 

«... F = [i+ 4 -<•■+*>)] 


= n h 2 . 


0 2 +l) 3 
2 (2» 2 +l) 


3(n 2 +l) 2 
Car d’après §. 4. on a 

c" 2 = (c-j-tp) 2 + ( c ' — x) 2 ; 


par conséquent 


dx- 


+ 1 = 


dw 

dx 

n ».2 


c+w 

- — c" 2 : [c* 2 — (c+tt») 2 ]. 


dw 2 (c' — x) 2 

En substituant ensuite cette valeur dans l’équation 


*) Eléuiens de étatique par Abel Burja. Partie VlIIème. §. 2. 

* 2 


Digitized by Google 



18 


/” u>du> ' 

F =. 2 n J dx * , »), 

J dw l 


ii en viendra: 

F = ^f- 


du> . [c" 2 — (c+«>) 2 ] 

_ • 


= 2rt [$h*—$hc'* + T ‘ T (c" 2 — 4- . c 2 )] 


C * 


(»*+!)}] 


__ _ h 7 f j , t /» 2 .(» 4 +l) 

- -l 1+ n ( „ü + Tji ‘ 

3(« 2 +l) 2 

§. 7. 

Si I on prend Je volume de l’aérostat = V, la 
face de secousse, = F, la densité de l’air, = D, 
et la célérité du veut, = ( 7 , et cjue l’on voudrait de 
cela et de la masse M du ballon, déterminer le tems 
t , qui s’écoulerait jusqu'à ce qu’il ait acquis une 
célérité donnée = u < C, dans la direction du vent, 
on a d’après les principes dynamiques 


dt 2 M v J 


en conséquent 


dt — 


2 M du 


FD [C — u\- 


*) Elémens d’hydraulique par Abel Burja. Berlin 1792. Par- 
tie IVème. §. 11. 
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Intégrant cette équation, et supposant, pour t = 0, 
u = 0, on aura : 

f _ 2 m 

a ",' C7(C—u) ' F. D' 

Le ballon étant dans une hauteur donnée x au- 
dessus de l’horizon en équilibre avec l’air poussé en? 
liant, il vient dans la hauteur x, M — V. D ; par 
conséquent 

, 2 u V 

C.[C—u] F 

Puis mettant le chemin droit et horizontal que 
ferait l’aérostat pendant Je tenis t, — y, il viendra 

u — c ^-; en conséquent on obtiendra, ayant Sabati- 
er t 

tué la valeur de u, et intégré ensuite, cette équation i 



où on prend, pour- abréger, a = 2 Vi F . C. 

§. 8 . 

Si l’on calcule, d’après la formule b . . . §. 7., 
le tems t pour le ballon sphéroïdique, fig. 1. tab. I., 
on comprendra par ce calcul qu’il ne recevra qu’a- 
près long -tems la célérité qui ne dilTère pas beau- 
coup de la célérité du vent. Et comme on peut à 
l’aide de la roue alaire opérante retenir le ballon 
dans ce mouvement tardif, on pourra aussi faire usage 

2 * 
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de la voile pour diriger l'aérostat. Car, en prenant 
comme ci -dessus, la face de secousse du ballon, 
= F; la surface de la voile, = P = nF", l’angle 
que fait la surface de la voile avec le cours du vent, 
= /? , et l’angle enfin que forme la direction pre- 
mière du mouvement de l’aérostat avec le cours dn 
vent, = yj, il en suivra : 


a 


n . feos. (3 — cos. 3 /?] 

tans, uj = ! — i — - 

4 + n (3 . sin. [3 — sm. 3 /?) 


Pour prouver cette formule, supposons que la 
célérité relative du ballon dans la direction du vent 
soit = W — C — u ; l’accélération do la pesanteur, 
— g\ car alors on aura la force du vent en direc- 
tion perpendiculaire sur la surface de la voile, 
= PF 2 . sin. 2 (3 . Y D : 2 g. Ensuite on divisera cette 
force dans les deux forces de côté JF 2 . sin. 2 [ÏPD 
cos. (3 :2g, et TV 2 . sin. 2 (3YD . sin. (3 : 2g, des- 
quelles la première est perpendiculaire sur la direc- 
tion du vent, et la seconde parallèle à cette direction. 
Mais comme la secousse que donne le vent an bal- 
lon, dans la direction de son axe, est aussi parallèle 
à la seconde force de côté, il viendra suivant la théo- 
rie des forces composées: 

tang. yr = PFr . sin. 2 (3 . cos. (3 P : \JV 2 . sin. 3 (3 Y 
+ JV~ . F\ — n . sin. 2 [3 . cos. (3 : [sin. 3 {3 . n ■+• 1] 
= n . (cos. (3 — cos. 3/3) : [4 + n (3 sin. (3 — sin. 3/3)]. 
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Cependant, l’angle y ne servira que pour le com- 
mencement du mouvement; car il est évident que le 
chemin de l’aérostat sera toujours une ligne courbe, 
située dans la plaine horizontale, et ayant pour axe 
le cours du vent. Mettant donc les abscisses de 
cette courbe, à la direction du vent, = x, prenant 
ensuite l’ordonnée, qui est perpendiculaire sur cette 
direction, = y, la face de secousse du côté de l’ac- 
rostat, = R, son volume, = V, et pour abréger, 

a^2FiR‘, b ^ T'ïÇ . 'P l/^RT, on obtiendra 

cette équation pour la courbe que décrirait le ballon : 


b . . . 




, S- «• 

Avant que s’élève le ballon rempli en partie, il 
faudra diminuer le lest dont est chargée la gondole; 
si l’on mettra ensuite la hauteur dans laquelle l’aé- 
rostat sera en équilibre avec l’air poussé en -haut, 
='X, on pourra déterminer cette hauteur par l’équa- 
tion suivante: 

«... x — S. log. hyp.-£— — — — . 

Car soit le volume de l’aérostat rempli tout-à- 
fait, — V\ la densité de l’air à l’horizon, = L, la 
masse d’air y repoussée sera = VL. Mais si l'on 
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suppose que l’aérostat soit rempli seulement en par- 
tie d’air inflammable; que la densité de l’air inflam- 
mable à l’horizon soit = /; la densité de l'air dans 
la hauteur x au-dessus de l’horizon, = LJ\ la masse 
de l’air repoussée dans la hautenr x, = SJf; et la 
masse d’air inflammable que le ballon rempli en- 
tièrement pourrait renfermer, = M",. il en suivra 
M 

= VU — ~—U. En désignant ensuite les 
l 

hauteurs de baromètre, et les élasticités spécifiques 
de l’air, à l’horizon et dans là hauteur x, par H , h , 


E et U, il en viendra sans doute E . L •. E' . L' = 


H: fi ; par conséquent 


U 


T hE 

E ; 

II U 


1 u = m. 

/ 


LEh 
IB H 


= ni-M , , 
H 


en prenant pour abréger, n = E : l, et i = E : B. 

Soit la masse du ballon rempli en partie, à l’ho- 
rizon == M’y et son volume = V’> et on anra 
M : M’ = VI : VI — V : V’; faisant donc pour 
abréger, k=V’:V, il viendra M’—kM. 

Si l’on veut à présent que dans la hauteur x, 
où la hauteur de baromètre est = h , le poids de la 
masse kM soit en équilibre avec l’air poussé en- 
baut, on obtiendra, en supposant que B indique le 
poids du vêtement et du fardeau y attaché, l’équation 
suivante: 
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Mettant ensuite la sous-tangente du système at- 
mosphérique des logarithmes, dans le teins de l’essai 
= <S, il en suivra: , : 

x = <S . log.hyp. H: h = S. log. hyp. niM : kM + B. 

Mais si l’on veut que le ballon soit partout en 
éqnilibre avec l’air poussé en -haut dans l’intervalle 
de l’horizon jusqu’à la hauteur x, on aura la masse 
de l’aérostat à l’horizon = kM + B; la masse de 
l’air y repoussé — nkM\ par conséquent on aura 
à l'horizon 

2... 0 = nkM — kM — B. 

Puis en soustrayant l’équation 1 . . . de l’équa- 
tion 2 . . on obtiendra : • 



11 viendra donc, si l’on suppose i = /, l’équation 
suivante : 

y 

i b ... x = S . log. hyp. . 

§. 10 . 

Pour savoir calculer l’effet de la roue alaire, 
supposons que la surface de toutes ses ailes soit 
= §; la distance perpendiculaire des points de se- 
cousse des ailes, de l’axe de la roue, = r ; et l’an- 
gle que font les ailes avec l’axe, — <f. Pois soit 
le rayon de la roue de treuil B , fig. 2. tah. 11., 
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=s= r'; le rayon de la roue de trenil g dans la gon- 
dole même, = R ; le rayon de la manivelle attachée 
à cette roue de trenil, == a; et une force, qui est 
placée perpendiculairement sur le rayon de la mani- 
velle, soit = P. 

La célérité du vent soit = C; la célérité du 
ballon dans la direction de son axe, que l’on sup- 
pose être dans la direction du vent, =«; la célé- 
rité relative du ballon soit — C — u = V\ la den- 
sité de l’air, = D\ l’accélération de la pesanteur, 
— g’, et la inaSse du ballon avec le fardeau y at- 
taché soit = M. 

Si l’on suppose donc que le rayon de la roue 
alaire fasse avec la roue de treuil B dans le tems t , 
nu angle ifj, pendant que la manivelle a r et la roue 
de treuil g, forment un angle xj / 9 on en pourra dé- 
duire cette équation conditionnelle: 

a . . . R . â y/ = r' . fi ip. 

Soit à présent, comme nous le montre la figure 
en-bas, AB CD, une section perpendiculaire sur le 
rayon des ailes triangulaires de la roue; la célérité 
u de la roue alaire dans la direction du vent soit 
=s ab; la célérité tangentialc des points de secousse 
de la roue, qui se trouvent dans un mouvement tour- 
nant, =rrtc=t=rp, le point de secousse a aura un 
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mouvement composé dans ia direction et avec la cé- 
lérité ad. 



En mettant ensuite l'angle Aab = (p, la sur- 
face de laquelle DC est une section, cédera à la 
secousse du vent avec la célérité relative d f 
= rç . cos. (p -f- u . sin. cp^> C . sin. cp ; mais la face 
en front AB recevra par l'air un contre-coup avec 
la célérité relative rç . cos. (p + u. sin . (p — C. sin . (p 
— rç . cos. (p + ( C — u ) . sin. cp. De cette remarque 
préliminaire ils se déduisent ces deux équations: 

b. .. 0 = A ( lÇ + z.\ ( r P . ' cos - ( P- . K s in - - ^ 2 . 

dt 6 L 2 g 

g . D . r; cos. tp — P a— -I; 

iîJ 

c. .. O - M du + gi \ (r(>-™*'<P — r. sin. <pY t 

d! ‘ I. 2 g 

g . D - .. sin. (p — . [F + P . sin. 3 /9] J . />, 
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où p =^, d'après ce que nous avons supposé en- 

dt i 

liant; et P indique la surface de la voile, et fi l’an* 
gkTque forme la face de la voile avec le cours du 
vent. La grandeur A indique le moment du tour- 
noiement de la roue alairc et des roues de treuil. 

’ La roue alairc opérante soit en état de persé- 
vérance, et il viendra alors : ^ = O, ^ = O ; et 

at at 

si l’on met, pour abréger p = 2 ni:, rp.cos. (p 
= nV. sin. q>, m = 2 ai . P, B — F + P . sin. 3 fi, 
on pourra tirer des équations b . . . et c . . ., ayant 
multiplié auparavant l’équation b... par p, ces deux 
" équations plus simples: 

1 ... O = (« 2 — l) 2 . nWVK sin. 3 cp — 2g^; 

A 

2 . . . O = (n — l) 2 . S sin. 3 <p — B. 

De l’équation 2 . . . on tirera: 

(n 2 — l) 2 = B: sin. 3 cp . n = 1 + f . 
v \sm. 3 (p.ÿ 

En substituant ces valeurs dans l’équation 1 . . ., 

i 

on obtiendra la valeur d eC+«=f, en appliquant 
l’équation suivante: t 

3 ! 

-■ f 2gmnr' 


{ 
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Substitnant ensuite les valeurs de V, et n dans 
l’équation : nV. sin. <p = rp . cos. <p = 2rnk. cos. <p, 
on aura, ayant fait la réduction nécessaire: 

3 

,...*=,*!££ ,+ v[ si „T^)’ . 

2r " r — ÏTÏTÏJ- — 

Si l’on voudrait, sans faire usage de la voile, 
effecteur le mouvement horizontal du ballon seule- 
ment par la roue alairc , il faudrait mettre P = O, 
ou sin. [i = 0 ; car alors on tirerait des équations 
d . . . et e . . . ces deux équations plus simples : 


f . . . U 1 ■ " 


3 

y. 


IgmnY 


FRD . ( 1+ f . F ) ; 

\ N sm . 3 (p.%/ 

3 

... t= ^t£hr _ 

rjl f pjtn 


On se servira de ces deux formules alors quand 
il y a un calme parfait, ou quand l'aérostat aura 
acquis la célérité du vent. 


§. 11 . 

Nous appliquerons à présent les formules obte- 
nues dans les §§. pl’éccdens à 1$ mesurage, et au 
mouvement d’un ballon, qni ait la forme que nous 
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montre la figure 1. tab. J.; ensuite nous aurons. aussi 
attention au mouvement horizontal des aérostats sphé- 
riques. 

Si l’on suppose que, d’après fig. 1. tab. I., le 
diamètre du ballon CD soit à son axe si B, comme 
1 à 10, et que CD =16 pieds, il viendra suivant 
les formules a... et b... §. 5 : 

S = 4 nh 2 . (6,7069) = 5394,0152 pieds quarrés, 
y = 4 nh 3 . (2,5808) = 16604,8589 pieds cubiques, 
c’est-à-dire, si l’on prend tt = 22:7, n = 10, et 
h = 8 pieds. _ 

Supposons que pour un ballon rempli en partie, V 
soit = 16000 pieds cubiques, la surface <S=5395 
pieds quarrés, que le poids d’un pied quarré de taffe- 
tas verni soit = demi-onces, qu’un pied cubique d'air 
atmosphérique = 2,65 demi-onces, et que rail' in- 
flammable soit cinq fois plus leger que l’air atmos- 
phérique; et le ballon aura tout près de la terre 
une force d’élévation de 802,422 livres, une force 
qui suffit pour porter trois aéronautes avec -la gon- 
dole, et tout ce qui y appartient, dans la région in- 
férieure de l’air. 

D’après la formule b... §. 9., l’aérostat rempli en 
partie pourra s’élever avec un fardeau de 802,422 
livres, par des préparations mécaniques, à la hauteur 
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de 943 pieds de Paris, si l'on suppose, en vonlant 
calculer cette hauteur, qne S = 4239 toises. 

Si la place d’où on fait. monter le ballon, et 
l’atmosphère sont d’une telle condition qu’il puisse 
s’élever lentement, il pourra être élevé peu à peu à 
la hauteur prédite on par moyen de la roue alaire 
horizontale, ou par la voile. On s’élèvera aussi sans 
ancnnc perte d’air inflammable, en jetant l’ancre at- 
tachée à la corde, et relâchant ensuite la corde, 
jusqu'à ce que le ballon ait gagné la hauteur pro- 
posée. Mais si les circonstances ne sont pas favo- 
rables à l’aéronaute montant, il pourrait tâcher ga- 
gner une hauteur modique, en jetant par terre le lest ; 
et ensuite diriger le cours de l’aérostat par les 
moyens rapportés ci-dessus. Pour regagner la terre, 
on n'aurait qu'à ouvrir pour peu de tems le ventila- 
teur, et faire écouler un peu d’air inflammable. La 
formule suivante, dans laquelle V indique le volume 
du ballon, on plutôt le volume d’air inflammable dont 
il était rempli avant de descendre, et //, h les hau- 
teurs de baromètre à l’horizon et dans la hauteur x, 
annoncera la perte d’air inflammable, en faisant des- 
cendre le ballon: 

Soit, p. e., x = 300 pieds, 1 — A. = 0,01$ 
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V = 11400, et il viendra A V = 114 pieds cu- 
biques. 

Une force modique suffira pour donner au bal- 
lon fig. 1. tab. I. une célérité assez grande dans 
la direction horizontale. Car d’après la formule 
a . . . §. 6. , la face de secousse de ce ballon est 
= 2,656 pieds quarrés, et celle de la gondole 
= 1,678 pieds quarrés; en conséquent la somme des 
faces de secousse ne sera que = 4,334 pieds quarrés. 

Mais à cause des cordes et d’autres corps atta- 
chés au ballon, nous aggrandirons la somme de ces 
faces de secousse, et nous la mettrons au moins 
— 12 pieds quarrés ; et l’aérostat, que nous montre 
la figure 1. tab. I., aura même à cette condition des 
avantages assez grands pour le mouvement horizontal. 

Car en dirigeant le ballon au moyen de la voile, 
il s'agirait principalement, d’effectuer que l’aérostat 
ne gagne que d’après long-temps la célérité du vent ; 
et cela se fera sans doute s’il a la forme qne nous 
voyons dans la figure 1. tab. I. Car soit la face 
de secousse du ballon = 12 pieds quarrés, la célérité 
du vent =15 = C, la célérité de l’aérostat dans la 
direction du vent à la fin du teins t, = u = -j% C; 
le volume du ballon ne soit que = 16000 pieds 
cubiques (qui serait pourtant beaucoup plus grand 
si le vêtement se déploierait parfaitement); t sera 
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néanmoins d’après la formule b . . . §. 7. , = 26 
minutes et 40 secondes. Mais en mettant C — 30 
pieds, et u = 0,9 . C, t ne sera que = 13 minutes 
et 20 secondes. * • : 

Et comme on peut retenir le ballon dans ce 
mouvement tardif, en tonrnant la roue alairc G, 
%. 1. tab. I., de teins en teins avec la vitesse né- 
cessaire, il en suit évidemment que la voile est d'une 
grande utilité, mémo s’il faisait un vent d’une vitesse 
de 30 pieds. 

Mais comme il serait nécessaire pour cet effet 
que la face de voile ait une très- grande étendne, 
nons supposerons que soit F = 30 F; l’angle/?, que 
fait la face de voile aveo le coutb du vent, = 20°, 
et nous aurons, d’après la formule a..., §. 8., tang. 
y — 1,4987722; en conséquent la première direction 
du mouvement de l’aérostat fera aveo le cours du 
vent un angle de 56° 17' 17". 

Pour nous procurer une inspection plus claire 
de tout cela, il faudra calculer successivement d’après 
la formule a... §. 8. , pour les valeurs données de 
l’angle fi, les valeurs correspondantes de l’angle y, 
et inscrire ensuite les valeurs accordantes de fi et 
y dans un tableau, afin qu’on puisse trouver facile- 
ment en tout cas pour un angle donné fi, l’angle 
correspondant y. 
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Au cas qu’on voudrait se servir, au lien de la 
voile, seulement de la roue alaire, pour diriger le 
ballon par un mouvement composé, la direction de 
son mouvement déclinerait beaucoup plus du cours 
du vent que cela se ferait en appliquant la voile. 
Mais, pour savoir calculer ce mouvement composé, 
il faudrait premièrement déterminer la célérité que 
le ballon recevrait à l'aide de la roue alaire opé- 
rante dans la direction de son axe BA. 

D’après la formule f... §. 10., cette célérité est 
= 20 pieds de roi (de Rhin), c’est-à-dire, si 2 g 
= 60,339 pieds de Paris } m = 40 livres, = 40 
pieds quarrés, F = 12 pieds quarrés, cp = 45°, 
D — 0,08 livres , n = 22 : 7, et r' : R — 2. 

Mais un mille géograpliiquc étant = 23664 pieds 
de roi , nn aérostat de la forme et mesure que nous 
montre la fig. I. tab. I, fera par moyen de la roue 
alaire, dans une heure, un chemin de trois milles 
géographiques, s'il y a un calme. 

Lorsque le hallon fig. I. tab. I. aura gagné la 
célérité du vent, et que son axe B A forme avec la 
direction du vent un angle donné, et que la roue 
alaire opérante fasse avancer en môme tems le bill- 
ion dans la direction de son axe B A', il continuera 
son chemin en ligne horizontale avec un mouvement 
composé. 
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Si l’on suppose donc que la célérité de l’aéros- 
tat dans la direction de son aïe soit = c = 20 
pieds, la célérité du vent = C = 15 pieds, et 
l'angle que fait l'axe du ballon avec le cours du 
vent = xp = 138° 34' 35”; l’angle de déclination q-, 
que fait la direction du mouvement de l'aérostat avec 
le cours du vent, sera = 90°. Car en mettant 
tp = 90°, on aura d’après la formule a..'. §. 3., 
C 15 

cos. xp — — = = 0,7500000 ; par conséquent 

xp = 138° 34' 35*. 

Mais, si l’on suppose que e > C, c . cos. xp < C, 
tp sera, d’après la formule a... §.3., un angle ob- 
tus. Soit donc C — 15, c = 20, xp ■= 154° 8' 
45*, 8; et ip sera = 109° 1'. 

Puis Tangle tp deviendra un maximum , si cos. xp 


est négatif, 


et c < C, en quel cas cos. xp — 


c 

C> 


et tang. tp — 



passe pour le maximum. 

• . V I 


Supposons que la célérité moyenne b I y lïg. 3. 
tab. ni., soit = w, et on pourra calculer cette cé- 
lérité d’après la formule suivante: 

b . . . j/C 2 + c* 2cC. cos. xp , 
où le signe négatif appartient à un angle obtus, et 
le signe positif à un angle aigu xp. 


3 
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kC La [direction d'un aérostat de la forme et me- 
sure fi". 1. tab. I., qui se fait par un mouvement 
composé, fournira donc beaucoup plus d'avantages 
que la direction qui se fait par moyen de la voile; 
cependant on aura, en dirigeant le ballon à l’aide 
de la voile, le grand avantage qu'on n'ait à tourner 
la roue jdaire que de teins en teins. 

On ne pourra donc pas diriger des aérostats 
sphériques par des voiles, mais seulement - par un 
mouvement composé, quoique cela sc fera toujours 
avec moins de succès que si le ballon a la forme 
que nous montre la figure 1. tab. I. Car si l'on 
suppose qu'un aérostat sphérique d'un diamètre de 
28 pieds, soit livré tout-à-fait au vent, il aura ga- 
gné avec un vent qui ait une vitesse de 15 pieds, 
en 45 secondes, neuf dixièmes de la célérité du 
vent; par conséquent, l'effet que produit le vent 
dans la voile, ne répondrait qu'à la dixième partie 
de la célérité du vent, et il cesserait entièrement 
peu de teins après. 

Mais s'il est attaché entre le ballon sphérique 
et sa gondole une roue alairc, dont les ailes aient 
une surface de 120 pieds quarrés, et que quelqu'un 
tourne cette roue de dedans de la gondole avec la 
célérité nécessaire; le ballon fera d'après la formule 

t 

/. . . §. 10., dans une .seconde, un chemin de 5,504 
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pieds de Paris, on 5,69 pieds de roi; d'où il snit 
qu’un aérostat sphérique d'uu diamètre de 28 pieds • 
ferait, dans une heure, un chemin de 20484 pieds 
de roi, par mo)en de la roue alairc, c'est-à-dire, 
s'il y a un calme parfait; en conséquence l'aérostat 
pourra être dirigé, s'il fait du vent, à l'aide de la 
roue alairc , par un mouvement composé. Car sup- 
posons, eu retenant les dénominations précédentes, 
que C soit =: 15 pieds, c — 5 pieds, ip = 160° 31' 
43*,5 ; et l'angle de déclination (p sera— 19° 28' 1”,8; 
mais en mettant C=30 pieds, c = 5 pieds, et \p 
= 170° 24' 21*, <p ne sera que = 9° 35' 30*, 5. 

c 5 

Au cas que cos. y/ = = cos. 160° 31' 

43*5, le ballon fera d'après la formule b..., dans 
une heure, un chemin de 4,4 milles géographiques, 
avec un mouvement composé , et sous un angle de 
déclination de 19° 28' 1*,8. 

Si l’aérostat sphérique a gagné la célérité du 
vent, et que l’on tourne de teins pu teins la roue 
alaire, il fera son chemin avec lu célérité qu'il a 
d'abord gagné, à côté du cours du vent, eu ligne 
courbe; c'est-à-dire, si la direction de la célérité 
que produit lu roue alairc opérante, fait avec le 
.cours du vent un angle donné. v 

, >> La fig. 1. tab. IV. uous montre une prépara- 
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tion qui servira à effectuer nn monvcmcnt arbitraire 
des ballons sphériques. 

Soit pour cet effet GHDIG nn cercle de bois, 
qui est attaché par moyen des cordes tu, t’u', Dx 
à l'équateur du ballon, et par les cordes G v, i"v", 
et Dy à la gondole même en ligne horizontale. Un 
antre cercle perpendiculaire GEDFG portera la 
ronc alaire, et sera suspendu dans nne poulie près 
de F, de sorte qu’on le puisse tourner autour de 
son centre par des incisions faites près de G et D 
dans le cercle horizontal. La poulie F est garnie 
de deux rouleaux, et on pourra l'attacher par des 
cordes assez fortes à la partie inférieure du ballon. 
Pour plus de sûreté on peut encore appuyer le cer- 
cle vertical par denx autres poulies F' et F", et par 
«n cercle horizontal plus petit près de K et L. 
Puis on attachera au treuil de la roue alaire un cy- 
lindre C ; un autre cylindre plus petit lï se tour- 
nera en étaics, attachées au cercle vertical. 

Si l’on a donc fait, le long des deux cylindres, 
des incisions, et qu'on les ait joints par une corde 
double sans fin, on pourra tourner la roue alaire an 
moyen des manivelles m et n; et par-là on effcc- 
tnera un mouvement horizontal du ballon. 

Si l'on i voulait faire marcher le ballon sphéri- 
que rempli en partie, cn-haut ou en-bas, en ligne 
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verticale, on n'anrait qu’à tourner le cercle DEGFD 
jusqu'à ce que Taxe de la roue alaire ait une posi- 
tion verticale, et mouvoir ensuite la roue alaire au 
urne» de la manivelle p' dans la direction néces- 
saire. Pour cet effet la manivelle est attachée à 
l'axe d'un pignon g, lig. 2.; mais celui-ci s'engrène 
dans une roue de champ op, adaptée au cylindre 
C, lig. 1. Sur le cercle vertical, dans lequel on voit 
les deux incisions v, w, fig. 2., il est attaché per- 
pendiculairement le cadre rstu ; près de c et d 
on a adapté le porteur cd , pour recevoir les bro- 
ches du pignon g et de la roue de champ op ; en- 
fin il faut observer que a b est une partie du second 
porteur a' b’, par lequel passe le treuil de la roue 
alaire fig. 1. 

Au reste il faut attacher le cercle plus petit ho- 
rizontal près de K et L, lig. 1., par des cordes, au 
cercle plus grand GD, et à la gondole même; en- 
suite garnir ce cercle près de K, et L de rouleaux, 
afin que le cercle vertical se tourne plus facilement 
sur eux. 

La hauteur e f des douze ailes triangulaires 
fig. 1., est = 6f, sa hase gh = 3 pieds; par con- 
séquent chaque aile sera — 10 pieds quarrés, et tou- 
tes les douze ailes seront =120 pieds quarrés. 

La roue alaire plus petite M, fig. 1., a quatre 
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ailes triangulaires, qui sont attachées à un treuil 
commun, et se coupent les unes les autres; elle 
se tourne dans le porteur Ga, attaché au cercle lio- 
. montai GI1DG , et peut aussi être tournée de de- 
dans de la gondole, par la corde double sans fin. 
Cette roue alaire servira à mouvoir le ballon autour 
de sa verticale, en faisant tourner la roue alaire 
quelquefois avec la vitesse nécessaire. Le théorème 
qui dit qu’un mouvement horizontal puisse être effec- 
tué par des roues alaires dans un espace rempli d’air, 
sera donc prouvé par l’essai simple suivant. Car la 
fig. 6. tab. III. représente une roue alaire de huit 
ailes, qui sont attachées par leurs extrémités à un 
treuil comiiHin, de sorte que les faces des ailes se 
coupent les unes les autres. La hauteur f g des 
ailes isocèles triangulaires est = 1,5, la base hi 
— pieds; par conséquent, la surface de chacune 
de ces ailes = 4- pied quarré. Le treuil de la roue 
alaire se laisse tourner dans le porteur Icicd , et a 
- près de h et e, deux rouleaux fermes, autour des- 
quels sont roulées des ficelles minces km , eo, qui 
sont attachées par un de leurs bouts aux rouleaux 
mêmes, et par l’autre bout au bâton mo, auquel 
est suspendu un poids n. Cette préparation est 
adaptec près de A, fig. 4., à une perche horizon- 
alc AD y de manière que etc , fig. 5., fasse un an- 
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glc droit avec la perche. Celte perche pend du 
plancher de la chambre à un cordon B C’; le tout 
sera retenu par un contre-poids près «le E en équi- 
libre, et la perche en position horizontale. Le dia- 
mètre «les rouleaux l, e, fig. 5., est = 2,5 pouces, 
le poids n = 24 demi-onces, et la face des ailes 
fera avec l'axe de la roue un angle de 45 degrés. 

On faisait donc tourner cette roue alairc autour 
de son axe, jusqu'à ce que les ficelles k/n, eo,i 
fig. 5., étaient roulées sur les rouleaux k et e; après 
«pioi on laissait libre le tout. A force du poids n 
la roue alairc se mit à tourner autour de son axe, 
mais aussi en môme teins avec la perche AD, fig. 4., 
autour du point B, jusqu'à ce que les ficelles étaient 
dévidées des rouleaux , et que le poids n eût atteint 
sa position la plus basse au-dessus du pavé de la 
chambre. 

Pendant «juc la ronc alairc se tournait autour 
de son axe, les bouts de la perche AD, «pii est 
= 6 pieds de roi, décrivirent, en onze secondes, un 
cercle autour du centre B ; par consé«|ucnt , la roue 
illaire attachée à la perche décrivait en onze secon- 
des 18,8571 pieds. 

Outre la résistance de l’air contre la perche, le 
porteur et les poids, c'était encore la nécessité de 
tordre auparavant le cordon BC, fig. 4., qui retar- 


■ / 
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liait dans cet essai le mouvement autour du point B ; 
ce qui me fait croire qu'un essai en détail réussi- 
rait mieux si l’on ajouterait une roue alaire, sembla- 
ble à uu ballon d'une forme comme elle a été dé- 
crite dans le §. 5. Pour faire donc un essai en 
détail, je proposerais un aérostat de la forme pré- 
dite, dont le diamètre serait à son axe comme 1 à 5. 
Car en mettant dans les formules §. 5. n = 5 , on 
aura S= ênh* . (3,4126); V = 4ti h? . (1,3487). 
En conséquence, si le diamètre du ballon a trois pieds, 
et le pied quarré de son vêtement est = -J demi- 
onces; cet aérostat aurait une force d’élévation d’une 
livre et neuf demi-onces, l’ayant rempli auparavant 
d’air inflammable purifié. Cetto force d’élévation 
suffirait pour porter une roue alaire petite avec le 
fardeau y appartenant. 



Supposons qu’entre le pôle inférieur d’un ballon 
sphérique et sa gondole soit attachée, an centre de 
gravité du tout, la préparation que nous montre la 
fig. 3. tab. IY., par des cordes hi , h i... (on pour- 
rait adapter de telles cordes non seulement â cette 
préparation, mais aussi à l’équateur du ballon, et à 
la gondole même, de la manière qui a été décrite 
dans le paragraphe précédent, et d’après la fig. 1. 
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tab. IV). Soit AC le diamètre d’un cercle hori- 
zontal de bois AD CB A , auquel sont attaches en 
deux points opposes A et C, deux vaisseaux coni- 
ques de métal bfa et tint. Ces vaisseaux finis- 
sent dans les tnyaux fh et i h’ ; ils sont fermés de 
fonds droits ba et km, et garais de ventilateurs 
près de c et l. Ces ventilateurs s’ouvrent de de- 
dans en dehors, si l’on tire les cordons ede , Ino 
dans la gondole. Une pompe de compression E soit 
réunie par un tuyau de métal Ji avec les deux vais- 
seaux; pour mouvoir les masses de la pompe, on se ser- 
vira de deux perches dentées FG, HI, qui s'engrènent 
dans une roue étoilée, qui se trouve dans un étai 
.P, et est jointe avec la manivelle pq. Si l’on 
voudrait donc remplir les vaisseaux bfa et k i ni 
d’air comprimé, on n’aurait qu’à tourner tant qu'il 
est nécessaire la manivelle pq, pour faire continuer 
par-là l’opération des masses. 

La figure quatrième représente Pun des vaisseaux 
coniques, Pun portant l'antre, et d’après une me- 
sure plus grande. Savoir, a b indique une partie du 
tuyau de conjonction, AC B le vaisseau conique 
même, et d, c denx ventilateurs qui sont serrés des 
ressorts assez forts; puis dfgh représente une par- 
tie du cordon, qui sert à ouvrir le ventilateur de 
dedans de la gondole, pour quel effet Pun des bouts 
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<lc ce cordon est attaché au ventilateur d, et mené 
ensuite sur des rouleaux près de f et g. 

En supposant donc que l'on comprime, par moyen 
de la pompe E, %. 3., assez d'air atmosphérique 
dans les vaisseaux k et b , et qu'on ouvre ensuite 
le ventilateur de l’un des vaisseaux, k, à laide du 
cordon Ino; la préparation fis;. 3. fera de même 
que le hallon, à cause du contre-coup de l'air com- 
prime, devenant libre, un mouvement dans la di- 
rection h' h. Pour savoir déterminer la première 
célérité que le ballon recevrait à cause de la ré- 
pulsion de l’air comprimé, le ventilateur du ré- 
cipient k étant ouvert, supposons que le volume de 
ce récipient soit == A ; son ouverture = h, le ven- 
tilateur étant levé; la masse d’air comprimé — M\ 
la densité de cet air = A'; la densité de l’air ex- 
térieur atmosphérique = A*; l’élasticité spécifique de 

l’air intérieur, et extérieur = E, F ; la soustangentc 

► 

de l’atmosphère pendant le teins où sc fait l’essai, 

, JP A" 

= S'; et pour abréger, 1 — ~ËA' ~ S0 ‘* 

la soHstangentc de l’air enfermé = S =* tnS'; le 
double de l’espace que parcourrait un corps qui 
tombe librement, dans la première seconde de son 
mouvement, = g; et à la lin du teins ?, soit 
écoulée du récipient , le ventilateur étant ouvert, 
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une masse d'air xy, et l'on obtiendra l'équation 


suivante: 


= , |„.,. 1 + l / " 


A 1 —ÿn 

- l«g. in,,. >) 

n •* ÿ(M—x)—ÿ(nM—x) 1 

Afin que eette équation ait une forme plus sim- 
ple, soit 

.. 1 + 1 / n ç h\^2gS y C tiM- — x ' 

~ 1 —ÿn’ ~ N JÜ—x 5 

d'où l’on tirera cette équation: 

a,., t . C = log.Z? — log. j —p î 

il est nécessaire de remarquer que le teins t y est 
représente en secondes. 

Si l'on suppose que la célérité que le ballon 
aurait à la fin du teins t par la réaction de l'air 
du récipient, devenu libre, dans la direction h'h, 
lig. 3. tab. IV., soit = e; la masse de l'aérostat 
= Qy et la force de la répulsion = P \ il en sui- 
vra sans doute: 

P 

i b . . . dp — g — d t. 

8 Q 


*) Histoire de IWrosta tique, par D. C. Kram[’ ; à Strasbourg 
Appendice, page 126. 
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Puis, en supposant que S " indique la soustan- 
gente, et A la densité de Pair qui sera écoulé du 
récipient à la fin du teins t , on aura: 

P = hS" A; 6” = A = »• 

M — x A 

d'où il suit: 

P •= hS = Y 2 . (1 —n) MhS : (1— Y 2 ) A. 

Si l’on tire à présent de l’équation «... la 
valeur de 

dt = — 2dY : (1 — Y 2 ) . C, 
il viendra, ayant substitué les valeurs de dt et de 
P dans l'équation b . . ., 
dv = gPdtîQ = — Y 2 dYNi(l — F 1 )*, 
ayant inis, pour abréger, N — (1 — ri)M . [/2 gS : Ç>. 

Mais on a fY 2 dY. (1 — Ÿ 2 ) 2 

= Y.fdYY.(\—Ÿ 2 ) 2 —fdYfdYY.(l—Ÿ 2 Ÿ 
Y . r dY 


2 ( 1 — 1 "') 




(1 + Y) (1 — Y) 

i + ri 


il — Y 2 2 B 1— FJ 


par conséquent: 
N 


JS Y r , . . i + ) i 

= 0+ A.| .u*.l±I_ _Z_1. 

^2 V é 1 —Y 1- F*J 
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Pour savoir de terminer la grandeur continuelle c, 
mettons polir / = O, v — 0; * = 0, et il viendra 
Y = y n ; en conséquence 

c = riÜL - j-iog . 1 + >/ " i-. 

Ll—n 4 ° 1—VnJ 2 


Dès qne l'air comprimé se sera écoulé parfaite- 
ment, la densité de l'air qui se trouve dans le ré- 
cipient, égalera la densité de l’air extérieur; d'où 
il snit: 


M — x = JA”] x = 31 — A A” y 
en conséquence 

= (n— 1)31+ J A”: JA”. 

s 31— x 

Puis, si l'on snppose que l'élasticité spécifique 
de l'air comprimé soit égale à celle de l'air exte- 

. A" 

rieur, ou que E = F, il vient 72 = 1 — ~r~, ; par 

x > 

conséquent 

. V 2 = r l M ~ x — (n — 1) M + AA” i A” 

M — x 

= — — JA' + JA” : JA” = 0. 

A' 


Au cas qne E = F> les soustangentes S, S' se- 
ront aussi égales l'une à l’autre. Car, en désignant 
l’élasticité absolue de l'air enfermé et celle de l’air 
extérieur par A 'y A, on aura:,»'- ' 
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S:S'= — : — = 


EA'. FA* 


= E x F\ 


A' A* A- , A* 
d’où il suit que S = si E = F» 

On aura donc 

N = (1 —ri) M. j/2 gSî Q = JA'ÿ2gS': Q 
= JA* |/2 gS'‘: Q. 

Dos que l'air comprimé se sera écoulé, et que 
l'équililtro de iélasticité absolue de Pair intérieur et 
extérieur sera effectué, il viendra cette équation pour 
la première célérité v de l'aérostat: 


_ A A*. ]/2 g S' t r Vn 

' T L X — n 


c . . > v = ^ 

Cette équation aura une forme plus simple, lors- 
qu'on inet le volume du ballon —V\ car en ce cas 
il viendra Q = FA* pour un aérostat rempli seu- 
lement en partie, qui se trouve en équilibre avec 
l'air atmosphérique poussé en-haut; en conséquence 
on a: 


'T I ï 


r v n 

Ll — n 


Supposons que le teins dans lequel l'air com- 
primé, qui se trouve dans le récipient l-, lig. 3. 
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tab. IV., se sera parfaitement écoulé, soit — 7', 
ii en suivra par moyen de l'équation a • • . 

si , i 1 + V n 

— • 1 = h^ enUi -rH- 

Quant à l'effet que produirait la pompe de com- 
pression, on le pourra calculer d'après cette équation : 

/•••”* **) = 4 (£.-*)’*> 

où A et a indiquent les capacités du récipient et 
du corps de la pompe ; A* et A' désignent les deu- 
sités de l'air dans le récipient, tant lorsqu'on com- 
mence de le comprimer, que d’après une quantité 
de ni compressions. 

Si l'on met le chemin rectiligne = y, que le 
centre de gravité du ballon ferait avec la première 
célérité Vf dans le têtus /, en l'air parfaitement 
tranquille; le diamètre de l’aérostat sphérique = Z), 
et a' = D\ il en suivra: 

g... y = lu! . log. hyp. (l + ) .*•) 

Mais l'atmosphère étant rarement tout-à-fait tran- 
quille, le ballon y nageant librement, aura, outre la 


*) Truité d'Hydrodynamique, par le baron G. de Vega. 
Vienne, 1S00. Partie Dèine, cbap. 11, §. 77. 

**) Traité d’Hydrodynamique, par le baron G. île Vega. 
Vienne, 1800. Partie IVèuie, cbap. 1, §. 157, no. 6). VII. 
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célérité t», en même teins celle du vent; si jiar con- 
séquent les deux lignes qui indiquent les directions 
de ces célérités, font, l’une avec l’autre, un angle 
donné <p , le centre de gravité du ballon décrira une 
ligne courbe. 

Pour savoir représenter le chemin courbe de 
l’aérostat par une équation, supposons que la célé- 
rité du vent soit = C, l'abscisse = ac; une ordon- 
née, qui est perpendiculaire sur l’abscisse , = z y et 
le chemin que le ballon ferait avec un mouvement 
toujours égal, dans la direction du vent, et dans le 
tems t, = w — t.C'i et on obtiendra: 

, „ , . i i Ti . <'•(# + z • cotang. <p)l 

h... z = 2« . s\n.<f. log. hyp.l 1 H ^=- — • 

L 2 Cl • G J 


De cette équation on tirera: 
2 a'C, 


2 a’ L: / 

1 1 • • X — — ————— • f c 


1^ + s . cotang. y, 


2a . sin. </> 

où le signe négatif appartient à (p > 90°, et le si- 
gne positif à y< 90°. 

Au cas que le ballon n’aura pas la forme d'nnc 
sphère, mais peut-être celle du corps que nous 

2V , 

montre la lig. 1. tab. L, il viendrait a — -*r, ou 

V indique, le volume, et F la face de secousse de 
ce corps. 

La force du ressort près de c, qui, resserre le 

* * -• 
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ventilateur d, fig. 4. tab, IV., soit —p; la sons- 
tangente de l’air comprimé dans le récipient = S, 
et la dellsité de cet air = A'; et on aura: , 

i • > • p == h « A/ • Sf i 

c’est-à-dire, si h indique l’onvertnre du ventilateur.' 

En mettant le diamètre intérieur du récipient 
conique fig. 4; tab. IV., =fg = d; la hauteur dh 
du récipient = d r-2; lepaisseur il des pans la- 
térale du cône = i , et l'épaisseur fl do fond =* if, 
on obtiendra, en retenant les grandeurs S et A', 


si / indique la solidité absolue de la matière de la- 
quelle le récipient a été construit. 

Mettant à présent, pour plus de simplicité, “ 


A’ = 


d 2 SA' 


; a'= iÿ 2; b = i.^l + d, 


4. 144 ./ 

il s’en déduira, cette équation.; . 

■ * 1 '* •». 

= + Ë!f. 

2 — N r| A 


Si l’on prend, de plus, le diamètre, extérieur jBC 
du récipient, fig. 4. tab. IV., = Z>; l’épaisseur dos 
pans latérals du cône et du fond = i"; la pesan- 
teur spécifique de la matière du récipient =p; son 
poids = q, et .71=3,1416 ; Icquation suivante dé- 
terminera le poids du récipient: 

4 
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n 


= I + j/2). 


En voulant faire usage de la formule cl.,, «le 
ce paragraphe, , pour déterminer 4e mouvement hori- 
zontal de ballons sphériques, mettons A = 2 pieds 
rubiqncs; S . • 1 = 33 . 70 . I — 2310 livres 

de Paris; en conséquence S — 24640 pieds de Pa- 
lis. Prenant donc g = 30,1695 pieds de Paris, 
et le diamètre d'un ballon sphéricpie — 28 pietls 
de Paris, son volnmc sera = 11498 pietls cu- 

biques ; d'où il soit y^2gS : 2 T = 0,0a3023; on 
pourra doue déterminer par l'équation suivante la 
première célérité de l’aérostat, A et n étant donnés: 

P- ,=(M)530î3.^{^-P^L) î J±^. 

* Si l'on snpposc que Pair comprimé, qui sc trouve 
dans les récipiens k et b, fig. 3. tab. IV., soit cent 
fois plus léger que l'air extérieur atmosphérique; que 
A' == 2 pieds cubiques, et la soustangente S' — 
24000 pieds de Paris; le coefficient de l'équation 
précédente sera dans ce cas = 0,05233011; en 


conséquence : 

•M * 4 - 


-ï 4 • ‘■Ai 


f «■/ 1-4- l/ //l 

# . r . v ,= 0,0523|.4.[ig.- 


»>U+ ;-i, 'M - ; . T:' 

d'où il suit que pour n — 1 


A" i t 
A ,Z== ,T ~ ÏOÔ, 
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et pour A = 2, la première célérité v sera =» 
10,230 pieds de Paris. 

Avec cette première célérité, l’aérostat sphérique 
fera donc d'après la formule, g..., dans une heure, 
•un chemin de 463,157 pieds de Paris. 

- Pour le ballon que lions montre la lig. 1. tab. L, 
la quantité a, obtenue dans la formule g..., devien- 
dra = IV : F = 2 . 1 6000 : F ; ce corps ferait doue 
avec une première célérité de 10 pieds, dans une 
heure, un chemin de 3352 pieds de Paris, c'est-à- 
dire , si F = 8 pieds quarrés. r ' 

Pour calculer le tcius qui passerait jusqu'à ce 
que l'élasticité absolue de l'air intérieur serait égale 
à celle de l’air extérieur, si le ventilateur du réci- 
pient est ouvert, on fera usage de la formule e . . . 
Soit, par exemple, n = A — 2, 

s l 

pieds quarrés , S — 24000 pieds ; et il viendra t 
~ 3 minutes et 23,3 secondes. 

La force p, avec laquelle lç ressort serre le ven- 
tilateur de dehors en dedans, est d'après la formule 
= S&h = 24000 , & 100^^=*; 15 **- 
vies et 21 demi-onces. 

*• ’ • * 

Quant à l'effet que Ion produirait dans le mou- 
vement horizontal du ballon au moyen des récipiens 
k et b, par la répulsion d’air comprimé, on le pourra 
à peine égaler à la force expansive de la poudre à 

4 * 
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canon, qui s'enflamme dan» un fusil. Soit donc 
A* : A' = 1 : 1000, en conséquence l’air comprime 
'mille fois plo9 dense qne l'extérieur, et il viendra 
d’après la fonnnle pour A — 2 pieds cubi- 

qnes, v= 103,624 pieds. Supposons que la pre- 
mière oélérité soit = 100 pieds, et le ballon sphé- 
rique d’un diamètre de 28 pieds fera d’après la for- 
mule g . . ., dans une heure, un chemin d’un quart 
de mille environ, on de 0325 pieds; mais il faudra 
alors, l’air étant tellement condensé, qne les parois 
des récipiens coniques aient une densité de 1,29 
ponce, c’est-à-dire, si l’on met le diamètre CB des 
récipiens = 2,66841* pieds, et le volume A — 2 
pieds cubiques. Car d’après la formule 1 . . .j on a 
pour A" * 1000 .A*, i = d.(0,04)= 2,66841 . 
(0,04) = 1,29 demi-once. • ■- v 

Mais en mettant A 7 =<>100. A*, on aura sui- 
vant la formule /..* pour A =*= 2 pieds cubiques, 
■d = 2,66841 pieds, i = 0,13 demi-once; on pour- 
rait donc mettre pour A 7 = 1000 . A", * = 1,3; 
et pour A 7 = 100 . A”, i = 0,2 demi-once. Quoi- 
que la grandeur i n’indique que la densité des pa- 
rois du Cône CAB, qui est nécessaire, afin qne le 
cercle dont les incisions sont fC et g B , supporte 
la compression que produit l'air comprimé sur le 
fond; on comprendra pourtant, par un calcul plus 
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exact, que l’on puisse donner aux parois des réci- 
piens partout une épaisseur égale, et en conséquence 
mettre t = i', sans craindre que la fermeté des ré- 
cipiens soit diminuée par-liL 

En ce cas on ponrrait ponr plus de sûreté don- 
ner anx parois dn récipient et de son fond, une 
épaisseur de 0,4 jusque 0,5 demi-once; car alor& 
4e récipient supporterait nne condensation d’air 200 
lois plus forte; par conséquent avec plus de sûreté, 
Une telle qui ne serait que 100 fois plus forte. 
■Mais en supposant mime une telle épaisseur des 
parois du récipient, il faudrait pourtant, avant d'en 
faire usage, s’assurer par des essais de la fermeté 
'des récipiens. 

11 est vrai qu’on n’ait supposé le volume de cha- 
cun des deux récipiens k et b, fig. 3. tab. IV, que 
■-=±ü 2 pieds cubiques, à cause de quoi ce calcul ne 
pnt donner un plus grand résultat ponr la valeur de 
la première célérité; mais si l’on voudrait se servir 
d’un seul récipient* au lieu de deux,, et lui donner 
an volume plus grand: un tel. récipient serait dur 
près le calcul rapporté ci-dessus, non seulement très-* 
lourd, mais on courrait anssi le danger de voir se 
rompre le vaisseau, ce qui serait peut-être très-per- 
nicieux à l acronaute. Le danger étant aussi grand, 
•il serait donc imprudent de faire cet essai* . 


Digitized by Google 


54 


Afin ([li on {misse, tourner le ballon sphérique au- 
tour de si» verticale, il faudra attacher an cercle «le 
bois , lig. 3. tab. IV., nnc rone ali»ire petite M, de 
sorte quelle puisse être tournée de dedans de la 
gondole; alors on pourra faire usage de cette roue 
alaire, ponr diriger le ballon arbitrairement , de cette 
manière. Car si l'on donnerait au ballon, tant qu'il 
est. encore attaché à l'ancre, par moyen d'tin gou- 
vernail justement adapté, une telle position que le 
tuyau AC, fig. 3. tab. IV., fasse l'angle nécessaire 
arec le cours du vent, et que l’on ouvrirait, après 
avoir rempli les récipicus d’air comprimé , le venti- 
lateur d'an de ces récipiens, en laissant libre- en 
même teins le ballon rempli en partie; celni- ci re- 
cevra, en montant, un mouvement composé, à cause 
de l’évacnation du récipient. Le ballon ayant alors 
gagne la célérité da vent dans une hauteur donnée, 
on n’a qu’à le tourner à force de la roue alaire M 
autour de sa verticale, jusqu'à ce que le second ré- 
cipient encore plein, prenne la place de l'antre, qni 
est déjà vidé; après quoi il faudra ouvrir aussi le 
ventilateur du premier. Alors, le ballon devenu plus 
léger montera pins haut, en continuant en même 
teins son chemin avec un mouvement composé. 

Ponr éviter que l'aérostat n'incline à un côté, à 
cause du récipient -vidé, on pourrait attacher dans 
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la gondole un contre - poids mobile, qu'il faudrait 
jaettre, avant de monter, dans une position con- 
venable. < ♦ 

-, Puis il faudrait donner au gouvernail une posi- 
tion verticale, de sorte qu’on le puisse tourner, 
comme une girouette, autonr d'un axe ferme, et 
rattacher ensuite comme il faut. On fera bien d'a- 
dapter ce gouvernail au-dessus du cercle horizon- 
tal AC, %. 3. tab. IV., entre le ballon et le cer- 
cle même. Au reste, il serait fort utile d'ajouter 
encore une préparation , par moyen de laquelle le 
gouvernail puisse être affermi de dedans de la gon- 
dole, de sorte qne sa lace forme avec le tuyau AC 
l’angle nécessaire. 

/ 

Si l'on met un pied cubique d’air seulement — 
2 demi-onces , et le volume du récipient = 2 pieds 
cnbiqncs , son poids sera devenu plus lourd de 12 
livres et 12 demi -onces, supposé que l’air com- 
primé qui se trouve dans le récipient, soit f 100 
lins plus dense que l'extérieur; en conséquence le far- 
deau attaché à l'aérostat deviendra plus léger de 12 
livres et 12 demi-onces, le ventilatenr étant ouvert; 
à cause de quoi le ballon montera à une hauteur 
certaine au-dessus de l’horizon, si l'on ouvre ensuite 
aussi le second ventilateur. 

Si l'on voudrait faire descendre le ballon rempli 
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en partie de cette hauteur, on n’aurait qu’à conden- 
ser de nouveau l’air qni se trouve dans les red* 
piens, par le moyen de la pompe de compression, 
tant qn’il faut; car l'air ayant été condensé 100 fois, 
le lest dn ballon s’augmenterait de 24 livres, et en 
conséquence l’aérostat descendrait. ' * 

Car supposons que le volume du récipient soit 

— A\ la densité de l’air comprimé» A', et l’ang- 
mentation de poids — P\ et il viendra, au cas que 
la densité de lair extérieur ■=*= A', et A' » nA'; 

P = A . A“ (n — 1) = ^ = 12 ïi- 

vres et 12 demi-onces; d’où il suit que l’aecroisse- 
ment de poids pour les deux récipiens sera w 24 

livres et 24 demi-onces. \ • . 

— ^ 

On se souviendra que j’ai prouvé dans le §. 1| 

de ce Kvtc: *qu’un aérostat sphérique d’un diamètre 
de 28 pieds ferait an moyen de la rone alaire, fig. 1. 
tab. IV., dans une heure un chemin de 20484 pieds 
‘de roi eu direction horizontale, c’est-à-dire, si Ig 
rone alaire serait tournée par quelqu’un de dedans 
de la gondole; et que le ballon ferait ce chemin 
non seulement pendant un calme, mais aussi, quand 
il aurait déjà reçu la célérité du vent. Mais d’après 
ce qui précède, l’aérostat sphérique n’avancerait que 
fort lentement pendant nne heure, à cause de la 


v Digitized by Google 



57 


répulsion de l'air comprimé, même dans des circons- 
tances les pins avantageuses; car si l'on condense- 
rait l'air dans les récipiens k et b, fig. 3. tab. IV., 
mille fois, le chemin qne ferait le ballon pendant 
nue heure, ne serait qne = 6547 pieds de roi. 

Comme on ne ferait pas bien, d’après ce qui 
précède, de substituer pour les deux récipiens, fig. 3. 
tab. IV., un seul d’un volume fort grand; il en sait 
qn’il serait plus avantageux, et plus sûr, de diriger 
les ballons au moyen des roues alaires, que par la 
répulsion d'air comprimé. Au reste, ou voit bien 
qu’on puisse aussi donner à l’aérostat une célérité 
première à l'aide de la roue alaire, en la tournant 
de teins en teins. 

De ce qui a été prouvé dans les paragraphes 
précédens, il suit donc évidemment qu’un ballon de 
la forme que nous montre la fig. 1. tab. I., ait 
avant toutes les autres la qualité nécessaire pour une 
direction arbitraire , 1 puisqu'il ferait à l’aide d’une 
force modique, dans une heure, non seulement un che- 
min horizontal de trois milles géographiques, mais 
qu’il louvoierait même eontre le vent sous des con- 
ditions certaines, et qu’il pourrait être dirigé aussi 
par des voiles. 

A cause de tout cela j'ajoute encore id un ta- 
bleau, d'après lequel on pourra construire le vêtement 
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d'un liailon qui ait la forme que noua montre lu li- 
gure 1. tab. I. 

Supposons pour cet effet que IkCi , lig. 5. tab. IV., 

soit la moitié d'une bande plaine, confinée de ligues 

courbes, et qu elle ait une telle forme que, joignant 

plusieurs de ces segmens le long de leurs marges, 

on obtiendrait la surface courbe d'un corps qui sc 

produit du tournoiement du segment de cercle ACB, 

lig. 1. tab. I., autour de la corde AB. Puis soit 

CD = 2 h, CD : AB = 1 : n,, et on aura d'après 

■ 2// 

§. 5., At — nh ; ii>= arc. sin. -. En snppo- 

1 * 

saut donc que Tare ~ ACB, fig. 1. tab. I., soit égal 
à la ligne droite EC, fig. 5 tab. IV.; puis, que cette 
droite EC soit divisée en neuf parties égales Eh, lig, 
gj\ f e j de, ch, ha, aC ; que la droite ki soit 

nue de m parties de la périphérie d’un cercle dont 
le diamètre — h, et que n soit enfin = 10, m — 20, 
li — 8 pieds de Paris, on obtiendra ponr les ligues 
droites de la fig. 5. tab. IV., les suivantes valeurs: 

. f 

Eh=hg = gf—fe — ed = de = ch — ba = aC = k. 

(!+*’). i)/ : 2 . 9 = 8,948 pied*. 
KC= tA(l+n’) y/=A . (tr,066529)=80,533picds. 

Ek — nh :m = h. (0,t571) = 1,257 pieds. 
hl =n^[(t+» î ).cos^v / — ( n? — 1)] : 2m = A . (0,15515) 

= 1,241 pieds. 

gn =nAf(t+«’) . cos. \\p — (»* — 1)] : 2m = A . (0,14931) 

= l,tU4 pieds. 
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fg =v-?//|(l+# ) . cos. iy — («’— 1)]:2m =4.(0,13965) 

= 1,|17 pieds. 

er .cos. Ity — (*»* — 1)]:2»=4. (0,12598) 

= 1,008 pieds. 

du — 7t/i[( l+« ’ ) . cos. — («* — l)j : 2m =4.(0,10897) 

= 0,868 pieds. 

cv = »4£(t+«*).cos.| V"— («’ — 1)]: 2 m»=A. (0,08814) 

= 0,705 pieds. 

bx =wA[(i+»*). cos. \rp — («’ — 1)] : 2/s =4.(0,06193) 

= 0,495 pieds. 

az'=s»4[(t+i«*). cos. Jig — («* — 1)] : 2» = 4.(0,03288) 

= 0,263 pieds. 

Oa fera donc, d'après ce tableau, nn modèle de 
bougran, et coupera ensuite les scgmens d’un tafie- 
tas verni et bien dense. Un aérostat dont le vê- 
tement a été construit suivant le tableau ci-dessus, 
se laissera donc diriger arbitrairement, à l'aide de 
la roue alaire, non seulement pendant un calme, 
avec une célérité bien grande, dans la plaine hori- 
zontale; mais ou le pourra aussi faire lonvoyer con- 
tre nn vent qui ait une vitesse de 15 piads. I*ar 
conséquent on pourra le plus souvent naviguer tout 
près de la terre, sans être obligé de s’élever au- 
dessus des nuages, ou dn moins à une hauteur con- 
sidérable, comme il faut faire avec nu ballon sphé- 
rique, pour gagner le jeu nécessaire. 



00 


NOTE. 

Ou a mis faussement dans le second tableau des 
figures appartenantes à cette théorie de l'aeronau- 
tique, le diamètre de la roue de treuil B, plus petit 
que celui de la roue de treuil A\ car suivant le 
calcul obtenu dans le $. 11., le diamètre de là 
roue de treuil A est à celui de la roue de treuil B 
connue 1 à 2. 


• / 
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ERRATA. 



Page 23, ligne 15, pour t — l lisez 1. 

— 25, à la figure, la lettre b est omise. 

— 25, ligne 8 et 9, pour: 

rpcos. cp + u sin. y — Csin. y=rpcos. y -f- ( C — «) sin. y, 
- - lisez : 

rç cos. y -f- M sin. y — C sin. y = rç cos. y — ( C — «*) sin, y . 
Page 26, ligne 13, pour: ■ 

0 = (# l —l y.n$D F? sin. 3 y — 2g— 

Jti 

lisez : r • 

0 = (» — l) 2 .«gZ) P sin. 3 y h— 2g 

x\ 

Page 26, ligne 16, pour: 

(»*— l)* = B:sin. J y.g, lisez: (n— l)*=2?:sin. J y .g. 

Page 35, ligne 4, pour: 

5,69 pieds de roi, lisez: 5,69.. pieds de roi. 

Page 45, ligne 16 et 17, pour: 
y* = (» — 1) M+ A A" : A" 

== — ^,AA , + AA":A A*=0, 

* r lisez • » • 

Y 2 = [(» — 1 )M+ AA”] : A A" 

= [—^-AA+AA']:AA’—0.''-~.. 

Page 49, ligne 1 et 2, pouy: 
la sous-tangente de l’air comprimé dans le récipient, 
lisez: la sous-tangente de l’air atmosphérique. 
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Page 49, ligne 15, pour: 

A’JilAàL | i<el - ■'■SA- 

, 4.144 .f A ~ 16.144/' 

Page 50, ligne 5, pour: 

S. A • 1 = 33 . 70 . 1 = 2310, 
lisez : 

A S = 33 . 70 = 2310. 

Page 58, ligne 20, pour: 

Eh = kg =gf=fe = ed — dc=cb — ba = aC— h. 

(1 + n 2 ) . tfj : 2 . 9 = 8,948 pieds, 
lisez: 

Eh=hg=zgf =: fe=zed=dc—cb=baz=x J l 

• «= 8,942 pieds. 

Page 58, ligne 22, pour: 

4-À. (l + »*)i// = /t. (40,066529) = 80,533 pieds, 

]ig e £ J 

EC= y h . (1 + n 2 )xp=h. (10,0664629) == 80,532 pieds. 
Page 58, ligne 24, pour: 

hl=nh [(1 -f » 2 ) cos. ' s \p— («* — 1)]: 2«=A (0,15515) 

> sa* 1,241 pieds, 

lisez : 

hl—nh [(1 + » 2 ) cos .iyjrr- (u 2 — 1)] : 2m = h (0,15519) 
_ ' • . ' • , . = 1,241 pieds. 

Page 58-, ligne 26, pour: 

gn—nh [(1 + 1 * 2 ) cos.|t// — (m î — 1)] : 2»f=* (0,14931) 

; , . . i== 1,194 pieds, 

lisez: 

g»=wï[(l + W ’)cos.!i/' — (a 2 — 1)] : 2»» = A (0,14936) 
■*' ri ; ‘ =1,194 pieds. 

Page 59, ligne 1, pour: 

fg=nh [(1 + » 2 ) cos. |^ — (« 5 —1)3 -.2*»= h (0,13965) 
...... = 1,117 pieds, 

lisez : 

fq—nh [(1 + n 2 ) cos.41^— (u 2 — 1)] : 2m = h (0,13964) 

«ss 1,117 pieds. 

Seite 59, Zeile 3, pour: 

er=7ih{ÇL+ n 2 ) cos. — 1)1 : 2n=h (0,12598) 

* = 1,008 pieds, 

lisez: 1 / 

cr=?3*i £(1 + n«) cos. % y — (n 2 — 1)] :2»t — 4(0,1261) 
T- ’ ' - • •: =1,009 pieds. • 
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Page 59, ligne 5, pour: 
du—nh [(l-f-M J ) cos. | tft — (n* — 

lisez : 

du = nh [(1 -f- »’) cos. sV — (»*■ 

Page 59, Zeile 7, pour: 
cv — nh [(1+ »*)cos. %xp — (»* — 

lisez : 

et?=ji4[(l + » s ) cos. % xjj — (»* — 

Page 59, ligne 7, pour: 
bx=nh [(i + »*) cos. ^ %jj — (»’ — 


lisez : 

bx — nh [(1+ n 1 ) cos. I rp — (»* 

Page 59, ligne 11, pour: 
aî' = nÂ[(l-f-« î ) cos. gx/j — (;»*- 

lisez : 

az' = nh [(1 + n 5 ) cos .^xfj — (»*• 


l)]:2i» = h (0,10897) 
= 0,868 pieds, 

-1)] :2m— h (0,10856) 
= 0,868 pieds. 

1)]:2 m=h (0,08814) 
= 0,705 pieds, 

-1)] :2m = h (0,0872) 
= 0,697 pieds. 

1)] : 2»» = A (0,06193) 
= 0,495 pieds. 


— 1)J :2m=h (0,0448) 

= 0,358 pieds. 

-1)]:2 m=h (0,03288) 
= 0,263 pieds, 

— 1)] :2m = 4(0,0106) 

= 0,085 pieds. 
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